106. Die Entropie u. Energie b. d. nicht umkehrbaren Zustandsanderungen. 515
nichtung von Stromungsenergie (Wirbel, StoB, Reibung) Warme entwickelt wird. Zu der bei dem allgemeinen Fall der Zustandsande-rung stets erforderlichen auBeren Warmemitteilung oder Warme-entziehung dQ tritt also hier eine innere Warmeentwicklung dQw (Widerstandswarme). Die Anderung der Entropie kann nun nicht inehr d QjT sein. Vielmehr muB sie, da die mitgeteilte Warme d Q 4- d Q 1st, aus
—       T bestimmt werden.
Bei adiabatischenVorgangen wirdimbesonderen, wegen dQ==Oy die Entropieanderung
u, „ ---     ^     .
Da nun dQw stets positiv ist, so kann auch dS nur positiv sein. Das heiBt: Bei alien nicht umkehrbaren adiabatischen Vorgangen, also sowohl bei Ausdeh-nung als bei Verdichtung, kann die Entropie nur zunehmen, "nicht ab-nehmen. Die adiabatische Ausdehnung, wenn sie mit Widerstanden verbunden ist, kann also wohl nach A B verlauf en, Fig. 210, jedoch nicht nach AB". Ebenso kann die adiabatische, nicht umkehrbare Verdichtung zwar nach CD vQrlaufen, aber nicht nach CD". Eine Verdichtung nach CD" ist unbedingt mit auBerer Warme-entziehung verbunden, ebenso eine Ausdehnung nach AB". AuBerdem konnen diese beiden Vorgange noch mit Widerstanden behaftet sein, wodurch sie dann nicht umkehrbar werden.
Die Vorgange nach A B konnen eben-
Fig. 210.
falls mit Warmezufuhr oder -entziehung verkniipft und auBerdem nicht umkehrbar sein.
Auch fur solche nicht umkehrbare adiabatische Vorgange, wie Drosselung und tJberstromung, bei denen sich nur der Endzustand , nicht der Verlauf im einzelnen angeben laBt, gilt das gleiche.
Ist nun die wirkliche, nicht umkehrbare Zustandsanderung durch die Druckvolumenkurve AB des inneren Gleichgewichtszustands gegeben, wie Fig. 140, Abschn. 75, so kann die Abbildung der Kurve im Entropiediagramm, A^B^ Fig. 141, daraus mittels der bekannten Formeln der Korperentropie hergeleitet werden. Derm der Wert der Entropie hangt lediglich vom augenblicklichen Korperzustande ab, gleichgxiltig wie der Korper in denselben gelangt.
In diesem Entropie-Temperatur-Diagramm stellt aber gemaB dem
33*tretenden Energie wert U enteprechen. L ist also nicht, wie bei den umkehrbaren Zustandsanderungen, identisch mit dem dem jeweiligen inneren Gleichgewichtszustand entsprechenden Arbeitswert, der gleich fp'dv ware. Man darf somit Gl. 3 nicht in der Form schreiben Q^U—U^+Afpdv, einzelnen meist unbestimmt und ohne Gleichgewicht verlaufenden Zwischenzustanden ermitteln. Man hat vielmehr zunachst den Endzustand, in dem wieder das innere Gleichgewicht im Korper hergestellt ist, zu bestimmen. Wenn dies geschehen ist, kann man den Unterschied der Entropiewerte in den beiden Gleichgewichtszu-n, groBeren oder kleineren Temperaturspriingen gegeniiber der Umgebung vor sich gehen.
